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INTRODUCCION

Esta publicacion recoge los documentos mas interesantes que conforman la
tesis “Arquitectura escolar prefabricada en Catalufia”, que elaboré el Doctor Arquitecto
Oriol Pons Valladares. Esta tesis estudi6 138 conjuntos escolares prefabricados
desde 1970 a 2006, y situados en el territorio catalan. Esta tesis es del programa de
doctorado “Construccién, Restauracion y Rehabilitacion Arquitecténicas” del
Departamento de Construcciones Arquitecténicas 1. El director de tesis es el Doctor

Arquitecto Josep Maria Gonzalez Barroso.

Los documentos que se recogen a continuacién son: la presentacién de la
lectura de la tesis en formato papel y los resumenes de la tesis. La presentacion de la
lectura de la tesis explica de forma sintética los contenidos principales de la
investigacion. Esta lectura se hizo el 2 de marzo de 2009 en la Etsab, UPC,
Barcelona. El tribunal de la tesis estaba formado por el Dr. Jaume Avellaneda Diaz-
Grande, el Dr. Joan Lluis Zamora Mestre, el Dr. Felip Pich-Aguilera Baurier, el Dr.
Julian Salas Serrano, y el Dr. Rufino Javier Hernandez Minguillén. Este tribunal, por

unanimidad, valord la tesis con un Excelente Cum Laude.

La tesis completa estd en formato digital en el enlace
“http://www.tesisenxarxa.net/ TDX-0219109-114725". La tesis esta formada por tres
volumenes: el primer contiene el andlisis y conclusiones, y el segundo y tercer
volumen tienen informacién complementaria, como las fichas de la catalogacién de la
muestra y los documentos consultados. En 2010 me han publicado varios articulos
relacionados con esta investigacion. En la revista “PCI Journal” el articulo “Precast
concrete school buildings the future in Spain”, que se puede consultar en formato
digital en el enlace “http://www.pci.org/view_file.cfm?file=JL-11-WINTER-4.PDF”. En la
revista “Informes de la construccion” el articulo “Evolucion de las tecnologias de
prefabricacion aplicadas a la arquitectura escolar”, que se puede consultar en digital a
“http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/a
rticle/view/1215/1300”. Y en la revista “Detail” numero 3 del 2010 el articulo “Una

nueva etapa en la construccion industrializada de escuelas”.
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PRESENTACION DE LA TESIS

Introduccion

Objeto de estudio

“... EDIFICIOS ESCOLARES PUBLICOS DE INFANTIL

Y PRIMARIA CONSTRUIDOS CON SISTEMAS
PREFABRICADOS EN CATALUNYA DE 1970 A
2006...”

- Los edificios escolares que forman parte de un
C.E.L.P. o que fueron concebidos en los ultimos

treinta anos para la educacion infantil y primaria.

- De promocién publica:

- 1970-1983 Ministerio de Educacion y Ciencia
(M.E.C.) y ayuntamientos.

- 1984-2006 Generalitat de Catalunya.

- Construidos con industrias y sistemas:
- prefabricados.

- que resuelven la mayor parte del edificio, como
minimo estructura y cerramiento de fachada.

- Emplazados en solares situados en Catalunya.

- Construidos en los ultimos treinta anos:
-Etapa 1: 1970 — 1983

-Etapa 2: 2002 — 2006

C.E.l.P.

PUBLICO

PREFABRICADO

CATALUNYA

1970 - 2006

I+I+I+I+I
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Objetivos

Objetivos principales.

- Corroborar la validez de las tres hipotesis iniciales.

- Determinar qué futuro tendra la tecnologia prefabricada contemporanea en la

arquitectura escolar.

- Definir unas recomendaciones para la nueva arquitectura escolar construida con

sistemas industrializados.

Objetivos secundarios.

- Establecer una metodologia de analisis, para estudiar y evaluar la arquitectura escolar

construida con sistemas constructivos prefabricados.

- Contribuir a catalogar el conjunto de toda la arquitectura escolar construida

sistemas prefabricados.

Metodologia

- Introduccion histérica a la arquitectura escolar prefabricada de Catalunya

- Catalogacion y analisis o Conclusiones parciales
- 138 escuelas de la muestra.
- 12 sistemas constructivos prefabricados.

- 12 escuelas mas significativas.

- Conclusiones

- Conclusiones de la investigacion.

- Recomendaciones para la construccion de nuevos centros.

con
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Introduccion histérica

Estudio de la prefabricacion escolar, la politica docente, la situaciéon econdmica y politica.

Periodo anterior a 1970 —)  Anecddtica prefabricacion de escuelas en un pais
subdesarrollado.

Periodo de 1970 a 1983 —_—) Primera etapa de prefabricacion combinada con
proyectos tipo y concursos de lotes de escuelas.

Periodo de 1984 a 2001 o Se abandona la prefabricacion coincidiendo con un
cambio de competencias, una grave crisis econémica
y un numero de escuelas suficiente.

Periodo de 2002 a 2006 —) Segunda etapa de prefabricacion justificada por una
nueva y grave carencia de plazas escolares.

Ha habido 2 periodos de prefabricacion de escuelas — de 1970 a 1983 y desde 2002 - en
los cuales han coincidido:

Coste elevado de la mano de obra en relacién al coste de las materias primas.
- Grave carencia de plazas escolares.

Administracién promotora intervencionista.

- Industrias capaces y disponibles.

Ha habido 2 periodos casi sin prefabricacion — antes de 1970 y de 1984 a 2001 — en los
cuales han coincidido:

- Dificultades o crisis econdmicas.
- Aumento de la mano de obra y de empresas constructoras disponibles sin trabajo.
- Rechazo social hacia la prefabricacion de centros.

- Desconocimiento y desconfianza del sector de la construccién hacia los prefabricados.
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Catalogacion de las escuelas de la muestra

hﬂubﬁ!‘mh

Ejemplo de una de las 138 fichas, escuela construida con el “8.10. Sistema de poérticos, placas
de forjado y paneles autoportantes de hormigon prefabricado”.

EZZT) CEIP Les Roques Blaves. E.Lépez Martinezy M. |. Lastres Trujillo.
Al . C—
2005

SUPERFICIE CONSTRUIDA
33007 ot

PROGRAMA

CELP. de 2 ineas.
PROMOTORA

Gisay D. E.
CONSTRUCTORA

Yicsan-Torredembsarra.
EMPRESA FABRICANTE

Prefabricats Pujol

SITUACION C. dels Pararaires =/n, Esparreguera, Baix Liobregat

VOLUMETRIA Tres volimenes paralelepipados, uno para & area oe infantil de una planta,
ofro con el area de primaria de dos plantas, y el gimnasio. Tiene planta en
forma de H.

SISTEMA Sistema de porticos, placas de forjado v paneles autoportantes de hormigon
prefabricada

PARTE PREFABRICADA Piares, vigas, placas de forjado v paneles autoportantes de fachada.

PARTE MONTADA Estruciura y cerramiento de fachada
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Conclusiones parciales

Estos 138 conjuntos escolares se han construido en 2 periodos. En la primera etapa, de 1970
a 1983, se han construido 68 centros que suman 107.718 m2.
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Superficie docente prefabricada durante la primera etapa

En la segunda etapa, de 2002 a 2006, se han construido 70 conjuntos escolares, que suman
161.283 m=.

67249,97

48707,02
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4267
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Superficie docente prefabricada durante la segunda etapa
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Catalogacién de los 12 sistemas constructivos prefabricados

8.01. Sistema de 8.04. Sistema de 8.07. Sistema de muros  8.10. Sistema de porticos,
estructura metalica estructura de médulos  portantes tricapa, placas de forjado y
modulada y metalicos de medidas poérticos y placas de paneles autoportantes de
cerramiento por prefijadas y forjado de hormigén hormigén prefabricado.
componentes. cerramiento. prefabricado.

8.02. Sistema de 8.05. Sistema de 8.08. Sistema de muros  8.11. Sistema de mddulos
estructura metalica estructura de modulos  portantes tricapa y portantes, placas de
modulada y metalicos plegables y placas de forjado de forjado y paneles de
cerramiento de cerramiento. hormigdn prefabricado.  hormigdn prefabricado.

paneles de hormigdn.

8.03. Sistema de 8.06. Sistema de 8.09. Sistema de 8.12. Sistema de muros
estructura metalica estructura de médulos  poarticos, placas de portantes macizos y
modulada y metalicos de medidas forjado y de fachada de  placas de forjado de
cerramiento de abiertas y cerramiento.  hormigon prefabricado.  hormigon prefabricado.

paneles sandwich.
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El uso de los sistemas prefabricados
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8.02. Sistema de estructura metalica modulada y fachada de paneles de hormigén

Era un sistema ligero, con estructura mixta y cerramiento de paneles de hormigén con fibras.
La estructura era hiperestatica y de pérticos, con pilares y jacenas de perfiles normalizados, y
forjados de placas de hormigén armado con fibras.

8.07. Sistema de muros portantes tricapa, porticos y forjado de hormigén prefabricado

Era un sistema pesado, con estructura y cerramientos prefabricados de hormigén armado. La
estructura era isostatica y de muros portantes y poérticos, con paneles, pilares, jacenas y
placas prefabricadas de hormigdbn armado. La fachada era de muros portantes o de
arriostramiento, que eran prefabricados de hormigdn armado.
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8.06. Sistema de estructura de médulos metalicos de medidas abiertas y componentes

Es un sistema ligero, con estructura mixta y cerramiento por componentes variables. En la
industria se fabrican médulos completamente acabados con pilares y jacenas tubulares y
forjados mixtos. Durante el montaje se unen estos moédulos en planta y alzado.

8.10. Sistema de porticos, placas de forjado y paneles de hormigén prefabricado

Es un sistema pesado de hormigén prefabricado. En la industria se fabrica la estructura -
pilares armados, jacenas y placas armadas o pretensadas — y el cerramiento exterior de la
fachada - paneles autoportantes homogéneos. En la obra se monta la estructura y la parte
exterior de la fachada y la resta del edificio se construye a pie de obra.

LT
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Comparacion detallada

LAS 12 INDUSTRIAS

Inicio de 1952 a 1980

Inicio de 1981 a 2004

8.01, 8.02, 8.03, 8.04,
8.07, 8.08, 8.09

8.05, 8.06, 8.10, 8.11, 8.12

Duracion de 4 a 20 anos

Duracion de 21 a 36
anos

8.01, 8.03, 8.06, 8.07,
8.08, 8.11, 8.12

8.02, 8.04, 8.05, 8.09, 8.10

Solo tienen un centro de
produccién

Tienen mas de un
centro de produccion

8.01, 8.02, 8.03, 8.04,
8.05, 8.06, 5.09, 8.11, 8.12

8.07, 8.08, 8.10

De 22 a 500 km de la
area de Barcelona

De 501 a 1032 km de la
area de Barcelona

8.01, 8.02, 8.07, 8.08,
8.09, 8.10, 8.11

8.03, 8.04, 8.05, 8.06, 8.12

Tienen oficina técnica

Tienen oficina técnica

propia exterior
8.01, 8.03, 8.04, 8.05,
8.06, 8.07, 8.08, 8.09, 8.02

8.10, 8.11, 8.12

Documento técnico o
comercial publico

Sélo informacién interna
confidencial

8.01, 8.02, 8.03, 8.08,
8.09, 8.10, 8.12

8.04, 8.05, 8.06, 8.07, 8.11

Tiempo de disefio
industrial: 1 a 2 meses

Tiempo de disefio
industrial: 3 a 4 meses

8.04, 8.05, 8.06, 8.10,
8.11, 8.12

8.01, 8.02, 8.03, 8.07,
8.08, 8.09
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Comparacion detallada

LA FABRICACION
Fabrica automatizada Fabrica mecanizada Taller de trabajo manual
Maquinas de control Maquinas de control
. Aparatos manuales
numerico manual
Operarios con formacion Operarios con formacion Operarios con formacion
especifica especifica elevada

Las materias primas son Las materias primas son
semiproductos semiproductos

Las materias primas son
materiales amorfos

conformados | conformados
Se producen Se producen Se producen
componentes de componentes de bajas componentes de bajas
elevadas prestaciones prestalciones prestaciones
Precision en milimetros Precision en centimetros Precisién en milimetros
8.05(f), 8.06(e) 8.01(f), 8.02(f), 8.03(f), 8.01(e), 8.02(e), 8.03(e),
8.04(f), 8.07(c), 8.08(c), 8.04(e), 8.05(e), 8.06(f)
8.09(c), 8.10(c), 8.11(c),
8.12(c)

(c) Sistema completo, es decir la fabricacion de la estructura y el cerramiento de fachada del
sistema.

(e) Fabricacién de la parte estructural del sistema.

(f) Fabricacion de la parte exterior de la fachada.
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Comparacion detallada

EL MONTAJE

Se dejan piezas embebidas en los cimientos
o se forman célices

|
Montaje de Montaje de Montaje de
una una
una
estructura estructura de
estructura o
orticada de muros modulos
P portantes portantes
|

Se construye la
cubierta in situ

8.06 Montaje de
la fachada
Se pasan
instalaciones
Colocacion
del
pavimento
8.05 Colocacion
de
carpiriterias
Construccioén
8.08 de los
tabiques
8.03, 8.07, Montaje del
8.09, 8.10,
8.11, 8.12 falso techo

8.01, 8.02, 8.04
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Conclusiones parciales

Todos los sistemas resuelven en parte los parametros estudiados. Los mas destacados son:

8.06 Sistema de estructura de médulos metalicos de medidas abiertas y componentes.

Es el mas indicado para
escuelas, con una maquinaria avanzada, y

industrializar

un montaje sencillo. Pero tiene 2 puntos
criticos: la dependencia de wuna Uunica =

industria y los trabajos manuales de la

fabricacion.

%t

8.10 Sistema de porticos, placas de forjado y paneles de hormigén prefabricado.

Es un sistema con un tejido
importante, con fabricas

consolidadas no monopolizadas. Pero tiene 5 L= 7 1.

componentes y  uniones
prestaciones, y dificiimente desmontables. e = il
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Catalogacion de las escuelas mas significativas

9.02 Escuela Victor Catala 9.03 Escuela Montserratina

9.04 Escuela Can Roca 9.05 Escuela Vora el Mar

¥

9.07 Escuela Llibertat 9.08 Escuela Pau Casals 9.09 Escuela Can Cabanes

9.10 Escuela Ca n’Alzamora 9.01 Escuela Angels Alemany 9.01 Escuela Vinya del Sastret
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9.06 Escuela Garigot

La escuela Garigot de Castelldefels se construy6 el 2005 en 8 meses. Es un proyecto de
E.Gascoén y J.Roig (TAC Arquitectos). Una cuarentena de escuelas mas se han industrializado
en Catalunya de forma similar desde 2000, como otros en Andalucia, Asturias y Valencia.

:Am"ul _‘"__h e e — — e

01. Carpinteria de aluminio.

02. Antepecho de ventana de HPL de trespa.

03. Panel Trespa HPL de 1 cm con fijacién vista.

04. Panel sandwich de fachada de 4 cm de espesor con aislamiento de poliuretano.
05. Trasdosado de estructura metalica y placas de yeso laminado.

06. Zocalo vinilico.

07. Pavimento vinilico.

08. Forjado mixto de 6 cm de canto.

09. Perfil IPN 180.

10. Panel acustico de fibras de madera y cimiento de 35 mm de espesor sobre
perfiles ocultos.

9.06 Escuela Ca n’Alzamora

La escuela Ca n’Alzamora de Rubi se construyé en 2005 con 8 meses. Es un proyecto de
F.J. Bordes. Desde el afo 2000, un centenar de edificios educativos han sido construidos
mediante esta tecnologia en Catalunya.

. Placa alveolar de hormigén pretensado de 20 cm de canto.
. Falso techo trasdosado de placas de fibras. o
. Anclaje portante de acero del panel de fachada. [ R i
. Jacena prefabricada de hormigén de 40 x 50 cm.

10. Anclaje estabilizador de acero del panel de fachada.

11. Trasdosado de entramado metélico y placas de yeso laminado.

12. Lamas verticales de aluminio para proteccion solar.

3
1 2
| | 4
— = — P e 1| 5
= 0 & 8
5] Fi
9
10
1
1. Pavimento de PVC encima de la capa de hormigén de nivelacion.
2. Capa de compresién de 5 cm.
3. Carpinteria de aluminio.
4. Panel prefabricado de hormigén armado macizo de 10 cm de espesor. 12
5. Parte superior de la jacena con hormigén vertido in situ.
6 S S—
7
8
9
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Conclusiones parciales

Ha habido una evolucién positiva en la calidad de la arquitectura escolar desde 1970 a 2008:

Integracion

en el
entorno

Wy

En el primer periodo los edificios se situaban en el lugar sin criterio.

En el segundo periodo habia una gran sensibilidad para integrarlos en el entorno
urbano y paisajistico y en el contexto social.

En el segundo periodo se proyectaron las escuelas mas eficientes energéticamente.

#:;—%. : F-
3 el s Bl T =

"i‘
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9.01, 9.02,
9.03, 9.07,
9.08, 9.09

9.04, 9.05,
9.06, 9.10,
9.11, 9.12
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Conclusiones parciales

Se ha evolucionado de los edificios compactos de minimos de la primera etapa a los edificios
extensos de maximos de la segunda etapa.
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Grafica comparando el volumen, la altura y la superficie por alumno de cada escuela.

9.12

Las escuelas prefabricadas de la primera etapa eran mas baratas que las no industrializadas.
En cambio, las escuelas prefabricadas de la segunda etapa eran mas caras que las no
industrializadas, pero tenian una relacién mejor entre plazos, coste y prestaciones.
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Conclusiones finales

1- La metodologia de estudio de esta tesis ha sido satisfactoria para cumplir los
objetivos marcados y ademas podria utilizarse en otros estudios posteriores:

- Oftros centros docentes prefabricados en nuestro pais: centros de secundaria...

- Otras tipologias arquitecténicas prefabricadas: centros sanitarios, viviendas...
2- Los centros docentes son una tipologia edificatoria idénea para prefabricar.

3- La evolucion de la arquitectura escolar prefabricada ha sido positiva pero erratica,
como también la de las tecnologias con las cuales se ha construido esta.

- En el futuro se seguiran alternando fases de mayor y menor construcciéon prefabricada
de centros escolares, porque su evolucién depende de gran cantidad de factores, los
cuales tienen evoluciones ciclicas y dificiles de controlar de forma coordinada:
situacién econémica; disponibilidad de mano de obra; necesidad de plazas escolares...

- Sera dificil la formacion de un “saber hacer arquitectura escolar prefabricada”.

4- La construccion prefabricada que se ha utilizado en estos centros docentes es una
tecnologia atractiva que aun esta en vias de desarrollo.

- Tiene un planteamiento teérico muy acertado desde el proceso de proyecto, pasando
por los procesos de fabricacion y montaje y hasta el proceso de deconstruccion.

Extraccion y Procesado de
las materias primas

At
et
Distribucian
Fin de Vida Rewtiy, ..
e
Demalicion Construccion

Uso + mantenimiento

- En la practica tiene puntos deébiles que deberian mejorarse: no se cumplen las
prestaciones tedricas, tiene caracteristicas propias exigentes, depende de las reglas
de un mundo empresarial débil y poco diversificado con industrias que han sido alienas
a las experiencias anteriores y no han generado tecnologia propia.
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